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Abstrak 
Penggunaan koagulan kimia dalam pengolahan limbah cair domestik mulai banyak 
digantikan dengan menggunakan biokoagulan yang lebih ramah lingkungan. Di 
Indonesia terdapat banyak sekali tanaman-tanaman yang dapat digunakan untuk 
dimanfaatkan sebagai biokoagulan, salah satunya adalah Biji Kelor (Moringa oleifera) 
ini adalah tanaman dari familia Moringaceae. Penelitian dilakukan untuk mengetahui 
pengaruh Biji Kelor sebagai Nano Biokoagulan terhadap persentase penurunan 
Turbidity , TSS dan COD limbah domestik, dengan menggunakan metode Jartest. 
Variabel penelitian yang digunakan adalah variasi dosis (40 mg/L, 80 mg/L, 100 mg/L , 
120 mg/L dan 140 mg/L) dan kecepatan pengadukan cepat (125 rpm, 150 rpm dan 175 
rpm). Dengan ukuran partikel nanobiokoagulan 90 µm, limbah yang digunakan adalah 
limbah domestik (grey water). Penelitian menggunakan peralatan jartest dan analisa 
dilakukan secara grafis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada rentang 
pengamatan yang dilakukan pada penyisihan parameter Turbidity,TSS dan COD 
Nanobiokoagulan yang optimum adalah 40 mg/L yang mampu menyisihkan Turbiditas 
sebesar 77,17%, TSS sebesar 72,57% dan COD sebesar 75,36%. 
Kata kunci: nano biokoagulan, biji kelor, limbah cair domestik, koagulasi, flokulasi 
 
Abstract 
[Study Decrease of Turbidity, TSS, COD  Using Moringa Seeds (Moringa Oleifera) as 
Nano Biocoagulant in Domestic Waste Water Treatment (Grey Water)]. The use of 
chemical coagulants in the processing of domestic wastewater began largely supplanted 
by using bio coagulant that is more eco-friendly. In Indonesia there are many plants 
that can be used to be used as bio coagulant, one of which is Moringa Seed (Moringa 
oleifera) is a plant o Moringa familia. The study research was done to find the effects of 
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Moringa seeds as nano-bio coagulant to the percentage decrease in turbidity, TSS and 
COD of domestic wastewater, using Jartest method. Research variables used is a 
variation of dose are (40 mg / L, 80 mg / L, 100 mg / L, 120 mg / L and 140 mg / L) and 
variation rapid stirring speed (125 rpm, 150 rpm and 175 rpm). With a particle size of 
nano-bio coagulant is 90 μm, the waste used is domestic waste (gray water)from 
Residential at Dewi Sartika Barat Street, Gunung Pati, Semarang City. The research 
used Jartest tool and the data analysis was done graphically. The results showed that 
the range of the observations made at the preliminary parameters of turbidity, TSS and 
COD, the Moringa Seed as nano-bio coagulant dose as an optimal being is 40 mg / L 
which is capable of removing 77,17% of Turbidity, TSS over 72,57% and COD 
over75,36 %. 
Keyword: nano-bio coagulant, Moringa seeds, domestic wastewater, coagulation, 
flocculation 
 
 
Pendahuluan 
Di Indonesia terdapat banyak sekali 
tanaman-tanaman yang dapat digunakan untuk 
dimanfaatkan sebagai biokoagulan, salah satunya 
adalah Biji Kelor (Moringa oleifera) ini adalah 
tanaman dari familia Moringaceae. Di Indonesia 
khususnya di perkampungan dan pedesaan 
tanaman kelor baru sampai digunakan untuk 
pagar hidup dan juga bunga muda buah muda 
dimanfaatkan untuk sayuran. Padahal biji ini 
dapat digunakan sebagai pengolahan limbah cair 
yang lebih ekonomis dan lebih ramah lingkungan. 
biji kelor ini mempunyai pengaruh yang 
signifikan dalam hal penjernihan air karena 
mempunyai senyawa rhamnossyloxy-benzil-
isothiocyanate yang mampu mengabsorpsi 
partikel-partikel air limbah.  
Air limbah yang digunakan adalah air 
limbah yang berasal dari rumah di jalan Dewi 
Sartika Barat, Sampangan, Kota Semarang  
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui 
pengaruh biji kelor sebagai nano biokoagulan 
terhadap presentase penurunan turbiditas, TSS 
dan COD limbah domestik dengan menggunakan 
metode Jartest. 
Metodelogi 
Ada tiga tahapan kegiatan dalam pelaksanaan 
penelitian ini: 1) Persiapan, 2) Pelaksanaan, dan 
3) Penulisan Laporan (Gambar 1). 
 
 
 
Dalam tahap persiapan, dilakukan pembuatan 
Nano Biokoagulan Biji Kelor dengan tahapan 
sebagai berikut: 
 Biji Kelor yang sudah tua dan coklat. 
 Kupas dan keringkan 
 Biji kelor yang telah kering diblender, 
kemudian diayak dengan ayakan 100 mesh 
 Hasil ayakan serbuk kelor dilakukan 
penggilngan (Ball Mill) metode HEM 
(High Energy Milling) dengan kecepatan 
200rpm selama 30 menit. 
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 Kemudian dilakukan scanning electron 
microscop (SEM) untuk melihat ukuran 
serbuk biji kelor. 
Setelah mengatahui hasil nano-koagulan biji 
kelor kemudian larutkan 1 grNano Biokoagulan 
Biji kelor dengan 100 ml aquades didapatkan 
konsentrasi 10.000 mg/L. dengan dosis 
40mg/L,80mg/L,100mg/L,120mg/L,140mg/L. 
 
 
Pengambilan sampel limbah dilakukan di 
rumah warga di daerah Dewi Sartika Barat, 
Gunung Pati, Kota Semarang. Sampel limbah 
dimasukkan ke jirigen masing-masing 5 liter. 
Kemudian dilakukan uji awal limbah untuk 
mengetahui karakteristik awal dari Turbidity, 
TSS dan COD dari sampel limbah yang diambil. 
Prosedur penelitian untuk mengetahui 
pengaruh dosis koagulan serbuk biji kelor 
terhadap turbidity,TSS dan COD limbah 
domestik (grey water) pada proses 
koagulasi/flokulasi pada peralatan jar test 
adalah sebagai berikut : 
1. Ambil sampel limbah domestik kedalam 
6 gelas beker masing-masing sebanyak 
1000 ml 
2. Kemudian dimasukan koagulan dengan 
dosis 0 mg/L (kontrol) , 40 mg/L, 80 
mg/L, 100 mg/L, 120 mg/L dan 140 
mg/L. 
3. Sampel kemudian diaduk dengan 
pengadukan cepat dengan variasi 
kecepatan (125,150 dan 175 rpm) diikuti 
pengadukan lambat 50 rpm selama 15 
menit kemudian 30 rpm  selama 30 menit 
4. Setelah pengadukan diendapkan selama 
30 menit. 
5. Setelah pengendapan, hasil diambil dan 
dilakukan pengukuran Turbiditas, TSS 
dan COD. 
 
 
Hasil dan Pembahasan 
Data hasil pengukuran dan analisis 
karakteristik awal limbah domestik ditampilkan 
pada Tabel 1. 
 
N
o 
Paramet
er 
Satua
n 
Baku 
Mut
u* 
Has
il 
Uji 
Keterang
an 
1 
Turbidit
y 
NTU - 
126 
NT
U 
- 
2 TSS mg/l 100 
215,
0 
mg/l 
Melebihi 
3 COD mg/l 100 
448,
8 
mg/l 
Melebihi 
4 pH - 
6,0 - 
9,0 
6,24 - 
5 Suhu ̊C 38̊ C 
27,7̊ 
C 
- 
 
Data TSS (215 mg/L) , COD (448,8 mg/L) 
dan turbiditas 126 NTU.pada parameter TSS 
dan COD melebihi batas Baku Mutu yang telah 
ditentukan, Peraturan Daerah Provinsi Jawa 
Tengah No 5 Tahun 2012 tentang Baku Mutu 
Air Limbah Domestik. 
 Hasil Uji Turbidity 
Hasil uji Jar test untuk parameter Turbidity 
ditampilkan pada Tabel 2 
 
 
 
No Kecepatan 
Penurunan Konsentrasi Turbidity  (NTU) 
Kontrol 
40 mg/L 80 mg/L 100 mg/L 120 mg/L 140/L 
(0 mg/L) 
1 125 rpm 32,15 7,34 8,40 8,94 9,66 9,67 
2 150 rpm 31,89 7,82 8,55 9,60 10,40 10,90 
3 175 rpm 30,22 7,96 9,15 10,21 11,46 15,75 
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Hasil penelitian dari penambahan 
nanobiokoagulan dapat dilihat pada  tabel 2 
diketahui bahwa turbidity dari limbah domestik 
mempunyai tingkat kekeruhan sebesar 126 
NTU, terlihat bahwa pengaruh penggunaan 
nanobiokoagulan biji kelor sangat nyata 
terhadap penyisihan kekeruhan. Dalam 
penelitian ini variasi dosis yang digunakan 
adalah 40 mg/L, 80 mg/L, 100 mg/L, 120 mg/L, 
dan 140 mg/L. Pada grafik diatas pada dosis 40 
mg/L kekeruhan menjadi 7,34 mg/L, pada dosis 
40 mg/L keseluruhan nilai turbidity mengalami 
penurunan di semua kecepatan pengadukan, 
akan tetapi memberikan hasil paling baik berada 
pada kecepatan 125 rpm. Pada dosis 40 mg/L 
dan kecepatan pengadukan 150 rpm dapat 
menurunkan konsentrasi turbiditas menjadi 7,82 
dari kondisi semula yaitu 126 NTU dan menjadi 
7,96 pada kecepatan 175 rpm.  
Menurunnya nilai turbidity karena faktor 
dosis terjadi karena pemberian koagulan pada 
dosis yang optimum membantu mengikat bahan 
pencemar lalu membuat partikel-partikel halus 
penyebab kekeruhan yang tadinya bersifat stabil 
menjadi tidak stabil muatannya sehingga terjadi 
gaya tarik-menarik menjadi terendapkan 
membentuk flok. Dengan demikian proses 
pengendapan partikel koloid pada air keruh 
berlangsung dengan baik. Terjadinya gaya tarik-
menarik ini karena besarnya gaya tolak-menolak 
lebih kecil dari besarnya gaya tarik-menarik. 
(Agriva,Tarigan,2011). 
 
 
Data Efisiensi penurunan parameter 
Turbidity ditampilkan pada Tabel 3. Efisiensi 
Optimum penurunan parameter Turbidity 
dengan penambahan Biji  Kelor sebagai Nano-
biokoagulan77,17% (pada dosis biokoagulan 40 
mg/L dengan kecepatan pengadukan 125 rpm). 
 
 Parameter TSS 
Hasil uji Jar test untuk parameter TSS 
ditampilkan pada Tabel 3 
 
Pada tabel 3 menunjukkan yang paling baik 
untuk menurunkan konsesntrasi TSS adalah pada 
dosis 40 mg/L. Pada dosis 40 mg/L keseluruhan 
nilai TSS mengalami penurunan pada semua 
pengadukan,akan tetapi yang memberikan hasil 
optimum pada kecepatan 125 rpm (rotasi per 
menit). Namun ketika dilakukan penambahan 
dosis (80 – 140 mg/L) nilai TSS mengalami 
kenaikan menjadi masing – masing 34 mg/L , 39 
mg/L, 47 mg/L, 50 mg/L. Terbentuknya flok 
terhadap padatan tersuspensi dapat 
mengakibatkan perubahan berat jenis padatan  
tersuspensi, sehingga berat jenis air lebih kecil 
dari pada berat jenis padatan tersuspensi, dengan 
demikian padatan tersuspensi mampu mengendap 
secara gravitasi (Menurut Ningsih,Riyan 2011) 
 
 
 
Dari Tabel 4 diketahui bahwa efektifitas 
penurunan konsentrasi turbidity adalah pada 
nvariabel kontol, perlakuan tanpa penambahan 
No Kecepatan 
Efisiensi Penurunan Konsentrasi Turbidity  (%) 
40 mg/L 80 mg/L 100 mg/L 120 mg/L 140/L 
1 125 rpm 77,17 73,87 72,19 69,95 67,22 
2 150 rpm 75,48 73,19 69,90 67,39 65,82 
3 175 rpm 71,81 69,72 66,21 62,08 61,12 
 
No Kecepatan 
Penurunan Konsentrasi TSS (mg/l) 
Kontrol 
40 
mg/L 
80 
mg/L 
100 
mg/L 
120 
mg/L 
140/L (0 
mg/L) 
1 125 rpm 113,00 31,00 34,00 39,00 47,00 50,00 
2 150 rpm 120,00 41,00 44,00 52,00 56,00 64,00 
3 175 rpm 121,00 47,00 52,00 54,00 60,00 67,00 
 
No Kecepatan 
Efektifitas Penurunan Konsentrasi TSS  (%) 
40 mg/L 80 mg/L 100 mg/L 120 mg/L 140/L 
1 125 rpm 72,57 69,91 65,49 58,41 55,75 
2 150 rpm 65,83 63,33 56,67 53,33 46,67 
3 175 rpm 61,16 57,02 55,37 50,41 44,63 
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No Kecepatan 
Efisiensi Penurunan Konsentrasi COD  (%) 
40 mg/L 80 mg/L 100 mg/L 120 mg/L 140/L 
1 125 rpm 75,36 70,74 67,67 59,98 55,37 
2 150 rpm 70,13 64,16 56,70 50,73 40,28 
3 175 rpm 65,73 62,99 54,78 50,67 41,08 
 
Nano Biokogulan Biji Kelor (0 mg/L), dengan 3 
variasi kecapatan pengadukan 125 rpm, 150 rpm 
dan 175 rpm didapatkan efisiensi masing-masing 
72,57% , 65,83%, 61,16%.  
 Setelah dilakukan penambahan dosis 
dengan range dosis 40 mg/l, 80 mg/l, 100 mg/l, 
120 mg/l, dan 140 mg/l dan kecepatan 
pengadukan 125, 150 dan 175 rpm didapatkan 
hasil paling optimum dalam menurunkan 
kekeruhan. Dosis paling optimum dalam 
menurunkan turbiditas adalah pada dosis 40 
mg/l yang menurunkan kekeruhan hingga 
77,17% pada kecepatan pengadukan 125 rpm, 
sedangkan untuk pengadukan 150 dan 175 
masing-masing didapat efisiensi penurunan 
75,48% dan 71,18%. Namun setelah dilakukan 
penambahan dosis yang semakin tinggi yaitu 
pada range dosis 80 – 140 mg/l tingkat 
kekeruhan yang didapat semakin naik. Sehingga 
dapat disimpulkan bahwa larutan Nanokoagulan 
Biji Kelor (Moringa oleifera) jenuh pada range 
dosis 40 – 80 mg/l. Dapat dilihat pada gambar 
4.11 bahwa untuk dosis 80 – 140 mg/l efisiensi 
mulai menurun. 
 Parameter COD 
Hasil uji Jar test untuk parameter COD 
ditampilkan pada Tabel 5 
 
 
karateristik limbah air domestik diketahui 
bahwa kondisi awal COD air limbah pada 
pengukuran adalah 448,8 mg/L. Dengan 
penambahan Nano Biokoagulan Biji Kelor: 0 
mg/L (Kontrol), 40 mg/L, 80 mg/L, 100 mg/L, 
dan 120 mg/L dan 140 mg/L, dengan kecepatan 
Pengadukan Cepat: 125 rpm, 150 rpm, 175 rpm, 
diketahui bahwa penurunan  konsentrasi COD 
paling optimum adalah dengan dosis 40 mg/L 
dengan kecepatan pengadukan 150 rpm. 
Hal ini menunjukkan bahwa Nano 
Biokoagulan Biji Kelor berperan cukup efektif 
menurunkan COD dari kondisi awal 448,80 mg/L 
hingga mencapai 52,5 mg/L Pada dosis 40 mg/L 
dan kecepatan pengadukan 125 rpm. 
Sedangkan pada konsentrasi 80 mg/L, 100 
mg/L, 120 mg/L, 140 mg/L terjadi peningkatan 
konsentrasi COD pada hal ini disebabkan karena 
batas maksimum kemapuan koagulan untuk 
membentuk flok hanya pada dosis 400 mg/l, 
selebihnya kemampuan koagulan untuk mengikat 
partikel mengalami penurunan.  
Efisiensi penggunaan Nano Biokogulan Biji 
Kelor (Moringa oleifera) terhadap perubahan 
konsentrasi COD ditentukan dengan menghitung 
prosentase perubahan yang terjadi terhadap 
kondisi awal Tabel 7 
 
Efektifitas penurunan konsentrasi COD 
ditentukan dengan menghitung prosentase  
perubahan konsentrasi COD terhadap konsentrasi 
awal COD. Pada Gambar 4.14.,hasil efisiensi 
COD yang paling optimum pada dosis 40 mg/l 
Dosis (mg/l) 
Absorbansi 
Uji awal 125 rpm 150 rpm 175 rpm 
0 0.149 0.041 0.056 0.057 
40 0.149 0.033 0.042 0.049 
80 0.149 0.035 0.047 0.050 
100 0.149 0.039 0.056 0.057 
120 0.149 0.040 0.058 0.066 
140 0.149 0.042 0.065 0.067 
No Kecepatan Efisiensi Penurunan Konsentrasi COD  (%) 
40 mg/L 80 mg/L 100 mg/L 120 mg/L 140/L 
1 125 rpm 75,36 70,74 67,67 59,98 55,37 
2 150 rpm 70,13 64,16 56,70 50,73 40,28 
3 175 rpm 65,73 62,99 54,78 50,67 41,08 
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dengan kecepatan putaran 125 rpm dengan 
presentase  sebesar 75,36%.  
Penyisihan COD terjadi akibat proses kimia 
saat koagulan berikatan dengan partikel penyebab 
COD (proses koagulasi), juga dipengaruhi oleh 
proses flotasi. Proses flotasi menyebabkan 
terjadinya turbulensi pada limbah yang membantu 
meningkatkan suplai oksigen (Masduqi dan 
Slamet, 2002). Suplai oksigen merupakan faktor 
yang sangat berperan dalam penurunan 
konsentrasi COD (Alaerts dan Santika, 1987).  
 
Kesimpulan 
Beberapa hal yang dapat disimpulkan dari 
penelitian ini adalah : 
1. Penggunaan nano biokoagulan Biji Kelor 
(Moringa oleifera) memberikan pengaruh 
terhadap penurunan parameter Turbidity, 
TSS, dan COD yang terkandung dalamair 
limbah domestik (greywater). 
2. Dalam menurunkan parameter Turbidity, 
TSS, dan COD, dosis dan kecepatan 
pengadukan cepat yang optimum dengan 
efisiensi paling besar terjadi pada dosis 40 
mg/l dengan kecepatan pengadukan cepat 125 
rpm. 
3. Efisiensi penyisihan konsentrasi Turbidity 
sebesar 77,17 % dengan hasil pengolahan 
7,34 NTU, penyisihan konsentrasi TSS 
sebesar 72,57 % dengan hasil pengolahan 31 
mg/l, dan penyisihan COD sebesar 75,36 % 
dengan hasil pengolahan 52,5 mg/l. 
Saran 
Adapun saran untuk penelitian selanjutnya yaitu : 
1. Perlu dilakukan penelitian lanjutan 
dengan range dosis 10 mg/l – 50 mg/l 
sehingga diketahui dosis optimum 
sebenarnya. 
2. Pertimbangan  pH agar kadar pH tetap 
memenuhi baku mutu. 
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